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Karides Larvalar›n›n Beslenmesinde Nematodlar›n Canl› Yem
Kayna¤› Olarak De¤erlendirilmesi
Metin KUMLU
Çukurova Üniversitesi, Su Ürünleri Fakültesi, 01330, Balcal›, Adana-TÜRK‹YE

Gelifl Tarihi: 11.11.1997

Özet: Bu çal›flmada, nematodlar›n omnivor karideslerden Penaeus indicus (Crustacea: Penaeidae) ve karnivor karideslerden
Macrobrachium rosenbergii ile Palaemon elegans (Crustacea: Palaemonidae) larvalar›n›n beslenmesinde alternatif bir canl› yem
kayna¤› olarak kullan›labilirlik potansiyeli araflt›r›lm›flt›r.
Yap›lan denemeler neticesinde tatl›su karidesi (M. rosenbergii) ve P. elegans larvalar›n›n nematodlar› tüketemedikleri belirlenmifltir.
Bu türlerin, Artemia ile 8 gün boyunca beslenen larvalar› normal geliflim göstermifl ve %88 ile %94 aras›nda bir yaflama yüzdesi elde
edilmifltir. Hem nematodla beslenen ve hem de aç b›rak›lan larvalarda yüksek mortalite oluflmufl ve bu larvalar›n tümü 8 gün içinde
ölmüfltür.
Protozoea 3 (PZ3) döneminden postlarva 1'e (PL1) kadar nematodla beslenen P. indicus larvalar›, geliflme bak›m›ndan Artemia ile
beslenenlere benzer (P>0.05) fakat daha iyi bir yaflama yüzdesi göstermifllerdir (P<0.05). Ayr›ca, PZ1 döneminden itibaren P.
indicus larvalar›n›n, fitoplankton ve Artemia kullanmadan, sadece nematodla baflar›l› bir flekilde yetifltirilebilecekleri belirlenmifltir.
Nematodla beslenen larvalar›n %51'i PL1 dönemine ulaflt›r›labilirken, nematodlara ek olarak sadece 1 gün mikro-alg verilmesiyle
PL1'e ulaflan larvalar›n oran› %62.5'a ç›kart›labilmifltir (P<0.05).
Sonuçta, bu çal›flma nematodlar›n alternatif bir larval yem kayna¤› olarak karnivor palaemonid karideslerin beslenmesinde
kullan›lamayaca¤›n›, fakat omnivor penaeidlerde, hem mikro-alg ve hem de Artemia yerine baflar›l› bir flekilde kullan›labilece¤ini
göstermifltir.
Anahtar Sözcükler: Nematod, karides larvas›, canl› yemler, Penaeus indicus, Macrobrachium rosenbergii, Palaemon elegans

The Use of Nematodes As Live Feed For Larval Shrimps
Abstract: In this study, the potential of nematodes as an alternative live feed for the omnivorous larva of Penaeus indicus (Crustacea:
Penaeidae) and the carnivorous larvae of Macrobrachium rosenbergii and Palaemon elegans (Crustacea: Palaemonidae) was
investigated.
The results showed that M. rosenbergii and P. elegans larvae were unable to consume the nematodes. The larvae of these species
fed Artemia for 8 days, displayed normal development and high survival (over 90%), but, similar to the starved controls. The larvae
grown on the nematodes had all died by the 8th day of the experiments.

P. indicus larvae fed nematodes from stage Protozoea 3 (PZ3) had similar growth (P>0.05) but higher survival than those fed the
control feed (alg/Artemia) until stage postlarvae 1 (PL1) (P<0.05). 51% of PZ1 larvae fed on the nematodes metamorphosed into
PL1 compared with 32% of those fed alg/Artemia control diet (P<0.05). In addition to the nematodes, provision of algae for only
1 day significantly improved larval survival and growth of P. indicus larvae.
This study demonstrated that nematodes can be used as an alternative live feed for algae and Artemia in the culture of omnivore P.
indicus but cannot be used as food in the larval culture of the M. rosenbergii and P. elegans carnivore species.
Key Words: Nematodes, shrimp larvae, live feed, Penaeus indicus, Macrobrachium rosenbergii, Palaemon elegans

Girifl
Larva besleme çal›flmalar›n›n temel amaçlardan birisi
de, yüksek bir larva yaflama ve h›zl› bir büyüme oran›
sa¤layabilen, ayn› zamanda ekonomik ve kullan›m› pratik
olan yem kaynaklar› gelifltirmektir. Halen, karides larva
beslemede en yayg›n olarak kullan›lan yemler, özellikle
canl› yemlerden olan mikro-algler ve zooplanktondan
Artemia'd›r. Omnivor beslenme özelli¤ine sahip olan

penaeid karidesler, yayg›n olarak, besin keselerini
bitirdikten sonra, protozoea (PZ) döneminde mikroalglerle, mysis (M) ve postlarval (PL) dönemlerin
bafllar›nda ise Artemia ile beslenirler (1, 2). Karnivor
beslenme özelli¤i gösteren ve palaemonidae familyas›na
ait olan tatl›su karidesinin (Macrobrachium rosenbergii)
larvalar› ile Palaemon elegans larvalar› ise do¤rudan
Artemia ile beslenirler (3).
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Karides larvalar›n›n beslenmesinde kullan›lan bu canl›
yem kaynaklar›ndan mikro-alglerin her zaman istenilen
miktarlarda üretimi zor, karmafl›k ve pahal›d›r (4, 5).
Yine, larva beslemede kullan›lan Artemia çok uygun bir
yem kayna¤› olmakla birlikte, kistlerinin pahal› olmas›,
farkl› co¤rafik varyetelerin besin içeriklerinin de¤iflken
olmas›, tanklarda larvalar taraf›ndan tüketilemeyenlerin
iri boyutlara ulaflarak larval besinlere ortak olmalar› gibi
dezavantajlar› vard›r (4, 6, 7). Menasveta & ark., (8)
karides kuluçkahane masraflar›n›n %60'›n›n Artemia için
harcand›¤›n› bildirmektedir. Son zamanlarda, karides
larvalar›n›n beslenmesinde kullan›lmak üzere besin içeri¤i
de¤iflken olmayan, larvalar›n tüketebilece¤i boyutlarda
yapay mikropartikül yemler üretilmifltir (9). Bu yemler
herbivor-omnivor beslenme özelli¤ine sahip penaeid
larvalar›n beslenmesinde baflar› ile kullan›labilirken (10,
11), karnivor karides larvalar›n›n beslenmesinde, Artemia
yerine kullan›mlar›nda baflar›s›z kal›nm›flt›r (3).
Parazitik özellikleri olmayan nematodlardan
Panagrellus
redivivus'un
karides
larvalar›n›n
beslenmesinde kullan›labilece¤i ilk kez Samocha &
Lewinsohn (12) taraf›ndan bildirilmifltir. Wilkenfeld &
ark., (13) bu nematod türünün penaeid karideslerden
Penaeus vannamei, P. setiferus ve P. aztecus larvalar›n›n
özellikle mysis dönemleri boyunca Artemia yerine
kullan›labilece¤ini rapor etmifllerdir. Bir di¤er çal›flmada,
Biedenbach & ark., (7) P. vannamei'nin PZ2 dönemindeki
larvalar›na nematodlar› mikro-alglerle verdi¤inde, bu
yemden alg/Artemia'ya benzer bir yaflama oran› ve
büyüme elde etmifllerdir. Ancak, penaeid karideslerde,
nematodlar›n PZ1'den itibaren tamamen alg ve Artemia
yerine kullan›ld›¤›n› gösteren hiçbir çal›flma mevcut
de¤ildir. M. rosenbergii ve P. elegans larvalar›n›n
beslenmesinde ise, bugüne kadar, sadece Artemia ve
yapay yemler denenmifltir (3).
Bu nedenle, bu çal›flma, P. indicus larvalar›n›n
beslenmesinde nematodlar›n hem alg ve hemde Artemia
yerine ve yine, M. rosenbergii ile P. elegans larvalar›n›n
beslenmesinde ise Artemia yerine kullan›lma potansiyelini
araflt›rmak için gerçeklefltirilmifltir.

Materyal ve Metod
Bu çal›flmada yap›lan denemelerin tümü School of
Ocean Sciences, University of Wales (Menai Bridge, UK)
laboratuvarlar›nda gerçeklefltirilmifltir.
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Nematodlar
Denemelerde kullan›lan nematodlar düzenli olarak her
1-3 günde Agricultural Genetics Company (Sussex, UK)
taraf›ndan gönderilmifl ve denemelerde kullan›lana kadar
buzdolab›nda +4 C°'de tutulmufllard›r. Larvalara
verilmeden önce saf su içine b›rak›lan süngerlerden ç›kan
nematodlar, Sedgewick's rafter cell counter ile mikroskop
alt›nda say›lm›flt›r. Bu nematodlar›n total boylar› 150 ile
1200 µm aras›nda de¤iflmektedir. Denemelerde kullan›lan
türler; Caenorhabditis elegans, Steinernema carpocapsae,
S. feltiae ve Panagrellus redivivus'tur. Bu nematodlar,
firma taraf›ndan Escherichia coli bakterisi ekilmifl %10
(w/w) homojenize edilmifl domuz böbre¤i, %3.5 (w/w)
m›s›r ya¤› ve %1 (w/w) maya ekstrakt›ndan oluflan bir
besi yerinde, 250 mL'lik erlenlerde yetifltirilmifltir.
Nematod kültürü ile ilgili daha detayl› bilgi için Fisher (14)
ve Kumlu & Fletcher (15)'den yaralan›labilir.

P. indicus
1. Deneme
Çal›flmada kullan›lan P. indicus larvalar› 2 adet 10
tonluk yuvarlak ve siyah plastik tanklarda tutulan
anaçlardan elde edilmifltir. Olgun anaçlar, 0.2 µm'ye
kadar filtre edilmifl ve ultraviole (UV) sterilizasyonuna tabi
tutulmufl deniz suyu ile doldurulan 100-L'lik yuvarlak
tanklarda yumurtlat›lm›flt›r. PZ1 dönemine ulaflan larvalar
2-L'lik cam balonlara 100 larva/L olacak flekilde
stoklanm›fl ve su s›cakl›¤›n› sabit tutmak için larva
stoklanm›fl cam balonlar deneme sonuna kadar 28±0.5
°C'deki bir su banyosuna yerlefltirilmifltir. Cam balonlar,
ucunda cam çubuklar olan silikon hava hortumlar› ile
sürekli olarak havaland›r›lm›flt›r. Yetifltiricilik yap›lan
suyun tuzlulu¤u ‰25 civar›nda tutulmufltur (10). Her
gün, cam balonlar›n suyunun %100'ü de¤ifltirilerek tüm
larvalar pipetle say›lm›fl ve 10-15 larvan›n total boyu
(rostrumun ucundan telsonun ucuna kadar) mikrometrik
oküleri olan bir mikroskop arac›l›¤›yla ölçülmüfltür.
Yemleme Tablo 1'deki gibi gerçeklefltirilmifltir.
Larva beslemede, iki mikroalg türü, Tetraselmis chuii
ve Rhinomonas reticulata 1:1 oran›nda kar›fl›k olarak 50
hücre/µL yo¤unlukta kullan›lm›flt›r. Walne (16)'a göre
üretilen bu alglerin hücre say›m› hemasitometre ile 3
tekerrürlü olarak yap›lm›flt›r. Larvalar›n %50' sinden
ço¤u mysis 1'e (M1) girdikten sonrada yeni açt›r›lan
Artemia nauplileri beslemede kullan›lm›flt›r (Tablo 1'e
bak›n›z). INVE AQUACULTURE (Belçika) taraf›ndan
sa¤lanan Artemia kistleri ‰33 tuzlulukta ve 28°C'de
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açt›r›lm›flt›r. P. indicus larvalar›n›n beslenmesinde
nematodlardan sadece P. redivivus kullan›lm›flt›r.
Tablo 1.

PZ2/3 döneminden postlarval döneme kadar P. indicus
larvalar›n›n beslenmesinde kullan›lan yemler.
A yemi
Artemia
(adet/mL)

B yemi
Alg
Nematod
(hücre/µL) (adet/mL)

Günler

Alg
(hücre/µL)

0

50

1.5

50

10

1

50

1.5

50

10

2

50

1.5

50

10

3

25

3.0

25

15

4

-

3.0

-

15

5

-

3.0

-

15

2. Deneme
Bu deneme, P. indicus larvalar›n›n PZ1'den PL
dönemine kadar, sadece nematodlarla beslenip
beslenemeyeceklerini belirlemek amac›yla yap›lm›flt›r.
Cam balonlar›n suyunun %100'ü hergün de¤ifltirilmifl ve
bu esnada larva say›mlar› ve ölçümleri yap›lm›flt›r.
Denemede kullan›lan besleme rejimi flöyledir;
a. Nematod (P. redivivus) 30 adet/mL PZ3'e kadar,
45 adet/mL, M1-M2 boyunca ve 60 adet/mL, M3 ten PL
dönemine kadar.
b. Mikro-alg (25 hücre/µL T. chuii + 35 hücre/µL S.
costatum) PZ1'den PZ3 bitimine kadar ve Artemia (5
adet/mL) M1'den PL1'e kadar.
c. PZ1'den PL1 dönemine kadar nematod (a'daki
oranlarda) + yetifltiricili¤in sadece ilk 24 saati boyunca
verilen 30 hücre/µL T. chuii ve S. costatum (1:1
oran›nda).
Deneme sonunda elde edilen veriler Minitab'›n oneway ANOVA analizi, ortalamalar aras› farl›l›klar Tukey ve
Scheffeè's testleriyle, ölüm oran› ve günlük büyüme oran› ise GLM ile karfl›laflt›r›lm›flt›r (17).

M. rosenbergii
1. Deneme
Tatl›su karidesinin larvalar›, dikdörtgen (3x1.5x0.5
m) bir tankta tutulan anaçlardan birinin 100-L'lik bir
tankta yumurtalar›n›n açt›r›lmas›yla elde edilmifltir. Zoea
1 döneminde (Z1) al›nan larvalar yine 2-L'lik cam
balonlara 50 adet/L'ye olacak flekilde stoklanm›flt›r.

Larvalar, filtre edilmifl (0.2 µm) ve UV'den geçirilmifl
deniz suyu ile distile edilmifl tatl› suyun kar›flt›r›lmas›yla
elde edilen ‰12 tuzluluktaki yetifltirilmifltir. Balonlardaki
suyun %50'si hergün yenilenmifl ve her iki günde bir cam
balonlar boflalt›larak, bir önceki denemede oldu¤u gibi,
larva say›mlar› ve ölçümleri yap›lm›flt›r. Denemenin ilk iki
gününde, iki nematod türü (C. elegans ve S. carpocapsae),
4. ve 6. günlerde ise daha iri olan bir baflka tür, S. feltiae
kullan›lm›flt›r. Yem vermeden larvalar›n ne kadar uzun
yaflayabileceklerini
belirlemek
ve
nematodlarla
beslenenlerle karfl›laflt›rma yapabilmek amac›yla baz›
larvalar aç b›rak›lm›flt›r.
Tablo 2.

Zoea 1 (Z1) döneminden itibaren Artemia ve nematodlarla
beslenen ve kontrol grubu olarak aç b›rak›lan M.
rosenbergii larvalar›n›n beslenme rejimi.

Gün

Artemia
(adet/mL)

0
2

10
10

4
6

15
15

C. elegans
(adet/mL)
75
75
S. feltiae
150
150

S. carpocapsae
(adet/mL)

150
75
150
75
(adet/mL)
225
125
225
125

Aç b›rak›lan

150
150

-

175
175

-

2. Deneme
Bir önceki denemede, yemleme oran›n›n çok fazla
olabilece¤ini düflünerek, bu kez M. rosenbergii larvalar›,
uygunlu¤u penaeid karideslerde kan›tlanm›fl olan bir di¤er
nematod türüyle (Panagrelus redivivus) ve daha düflük
yo¤unluklarda beslenmifltir. Denemedeki tüm koflullar ve
ölçümler bir önceki denemede oldu¤u gibi yap›lm›flt›r. Deneme iki tekerrürlü olarak afla¤›da belirtildi¤i flekilde
kurulmufltur.
a. Nematod (P. redivivus), 0. günde 10 adet/mL, 2.
günde 20 adet/mL ve 4. günde 30 adet/ mL,
b. Artemia (10 adet/mL),
c. Aç b›rak›lan larvalar.

P. elegans
Bu türe ait larvalar bir akvaryumda tutulan diflilerin
yumurtalar›n›n açt›r›lmas›yla elde edilmifltir. Yeni aç›lan
Z1 larvalar›, filtre edilmifl ve UV'den geçmifl deniz suyu ile
doldurulan 2-L'lik cam balonlara 50 adet/L olacak flekilde
stoklanm›flt›r. Bu cam balonlarda, deneme boyunca 25
°C'ye ayarlanan bir su banyosunda tutulmufltur. Afla¤›da
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gösterildi¤i gibi, denemede, larvalar›n baz›lar› aç
b›rak›l›rken, di¤erleri nematod ve Artemia ile ayr› ayr›
beslenmifllerdir.
a. Yeni açt›r›lm›fl Artemia (10 adet/mL),
b. Nematode (C. elegans) 30 adet/mL yo¤unlukta,
c. Aç b›rak›lan kontrol grubu.
Deneme iki tekerrürlü olarak yürütülmüfl ve
yetifltiricilik esnas›nda cam balonlar›n suyunun %50'si
hergün de¤ifltirilmifltir.

larvalar›n %56±7.17 'si PL1 dönemine girmifllerdir. Bu
larvalar›n PL1'deki yaflama oran›, alg/Artemia ile beslenen
larvalardan (%38±6.67) daha yüksek bulunmufltur
(P<0.05) (fiekil 1).
Nematodlarla beslenen larvalar›n PL1'deki total
boylar› 5.69±0.02 mm iken, bu de¤er alg/Artemia ile
beslenenlerde 5.54±0.14 mm olarak gerçekleflmifltir
(P>0.05). Denemenin son gününde, nematodla beslenen
larvalar›n %75'i PL1 döneminde iken, Artemia kontrol
yemi ile beslenenlerin %60'›n›n PL1'e ulaflt›klar›
belirlenmifltir.
2. Deneme

Bulgular

P. indicus
1. Deneme
PZ2/3 döneminden itibaren alg/nematod ve
denemenin son iki gününde sadece nematod ile beslenen
100

PZ1'den itibaren sadece nematodlarla beslenen
larvalar›n %51'i PL1 dönemine kadar ulaflt›r›labilmifltir.
Alg/Artemia kontrol yemi ile beslenenlerin PL1'e kadar
olan yaflama oran› %32 iken, bu de¤er nematod/alg ile
beslenenlerde %63 olarak gerçekleflmifltir (P<0.05)
(fiekil 2 ve Tablo 3). Görülüyorki, nematodlara ilave
fiekil 1.

6

90
80

5

60

Total boy (mm)

Yaflama oran› (%)

70

50
40
30
20

Alg/nematod

10

Alg/Artemia

0

2

4

2
Alg/nematod
Alg/Artemia
0

6

2

4

fiekil 2.

80
70
60
50
40
30

Nematod

20

Control

10

Nem./alg
0

2

4

6

Günler

90

Yaflama oran› (%)

3

0
0

100
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4

1

Günler

0

Farkl› yemlerle beslenen P.
indicus larvalar›n›n PZ2/3’
ten PL1’e kadar olan yaflama
oran› (%) ve total boylar›
(mm).

6

8

10

PZ1’den PL dönemlerine kadar, farkl› yemlerle beslenen P.
indicus larvalar›nda yaflama oranlar›.
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olarak, PZ1 döneminde, sadece 24 saat süreyle, 30 alg
hücresi/µL ekleme yap›lmas› yaflama oran›n› %51'den
%62.5'e yükseltmifltir (P>0.05). Kontrol grubunda ölüm
oran› %6.78/gün iken, bu de¤er nematod ve nematod/alg
ile beslenen larvalarda, s›ras›yla, %4.14 ve %3.43/gün
olarak gerçekleflmifltir (Tablo 3).

oranlar› benzer olarak (0.30-0.36 mm/gün)
gerçekleflmifltir (P>0.05). Nitekim, her nekadar
protozoeal dönemlerde alg/nematod rasyonu sadece
nematod rasyonuna göre daha iyi bir larval büyüme
sa¤lam›flsa da, heriki rasyonla da beslenen larvalar›n
PL1'deki total boylar› aras›nda bir farkl›l›k bulunmam›flt›r
(P>0.05).

Protozoeal dönemler boyunca elde edilen günlük
büyüme oranlar›, kontrol grubu için 0.85 mm/gün olarak
gerçekleflirken, bu de¤er nematadla beslenenlerde 0.54
mm/gün, nematode/alg ile beslenenlerde ise 0.93 olarak
bulunmufltur (Tablo 3). Buna göre, nematodla beslenen
larvalar di¤er yemlerle beslenenlere göre önemli derecede
yavafl bir büyüme göstermifllerdir (P<0.05) (fiekil 3).
Mysis dönemlerinde ise, kontrol yemi ile beslenen
larvalar, di¤er yemlerle beslenenlere göre daha h›zl› bir
büyüme oran› (0.60 mm/gün) göstermifllerdir (P<0.05).
Bu dönemler boyunca, art›k mikro-alg katk›s›
olmad›¤›ndan, nematodlarla beslenen larvalar›n büyüme
5

PZ1-PZ3

M. rosenbergii
1. Deneme
Bu denemede, üç nematod türünün de¤iflik
yo¤unluklarda M. rosenbergii larvalar›na verilmesiyle ilgili
elde edilen sonuçlar Tablo 4 ve 5'te özetlenmifltir.
Artemia ile beslenen larvalar 8. günde %88'lik bir yaflama
yüzdesiyle normal bir geliflme gösterirken, 75 yada 150
nematod/mL yo¤unluklar›nda beslenen larvalar›n tümü aç
b›rak›lan kontrol larvalar›yla birlikte 8. günde
ölmüfllerdir. Gözlemler, larvalar›n nematodlar›

M1-PL

7,5

fiekil 3.

Farkl› yemlerle beslenen P.
indicus larvalar›n›n PZ1-PZ3
ve
M1-PL
dönemleri
aras›nda total boy olarak
gösterdikleri büyüme.

fiekil 4.

Z1 döneminden itibaren
farkl› yemlerle beslenen M.
rosenbergii
larvalar›nda
yaflama (%) ve büyüme
(mm).

7
4
Total boy (mm)

Yaflama oran› (%)

6,5
3

2

Nematod

1

1

2
Günler

3

4

Nematod
Yem verilmeyen
Artemia
5

6

7

8
Günler

9

10

4,5

90

4

80

3,5

70
Total boy (mm)

Yaflama oran› (%)

4,5

3

100

60
50
40
30

3
2,5
2
1,5
Nematod
1

Nematod

20

Yem verilmeyen

10
0

5

3,5

Artemia
0

5,5

4

Yem verilmeyen
0

6

Yem verilmeyen
Artemia

0,5

Artemia
0

2

4
Günler

6

8

0

0

2

4
Günler

6

8
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Tablo 3.
Yemler

Ölüm oran›

PL1’e kadar

Büyüme oran›

PL1’deki total boy

(%/gün)

yaflayanlar

(mm/gün)

(mm)

(%)

PZ1-PZ3

M1-PL1

Nematode

4.14a

51.0±5.07a

0.54b

0.36b

5.48±0.17b

Nem./alg

3.43a

62.5±3.28a

0.93a

0.30b

5.95±0.14b

Alg/Artemia

6.78b

32.0±2.60b

0.85a

0.60a

7.49±0.18a

tüketemediklerini göstermifltir.

k›sm›n›n sindirim sistemlerinde sindirilen nematod gözlenmifltir.

Tablo 5'tende görüldü¤ü gibi, denemenin özellikle 4.
gününden
itibaren
larvalar›n
nematodlarla
beslenemedikleri, bundan dolay› da büyüyemedikleri
belirlenmifltir. 4. günde, Artemia ile beslenen larvalar
2.94 mm'ye ulafl›rken, nematodla beslenenlerin total
boylar› 2.35 ile 2.38 mm aras›nda kalm›flt›r.

P. elegans
M. rosenbergii larvalar›nda oldu¤u gibi, karnivor P.
elegans larvalar› da Artemia ile beslendiklerinde normal
geliflim göstermifl ve denemenin 8. gününde %91.5±
2.12 yaflama yüzdesi ile Z5 dönemine ulaflm›fllard›r (fiekil
5). Nematodla beslenen larvalar ise 2. günden itibaren
yüksek bir ölüm oran› göstererek, sadece Z3 dönemine
kadar geliflme göstermifl ve 8. günde tamamen
ölmüfllerdir. Aç b›rak›lan larvalarda, nematodla
beslenenlere benzer bir yaflama e¤risi göstermifllerdir
(fiekil 5). 8. günde Artemia verilen larvalar 5.76±0.03
mm total boya ulafl›rken, ayn› günde örneklenen larvalar
(nematodla beslenen) 3.25 ±0.06 mm'de kalm›fllard›r.

2. Deneme

Artemia ile beslenen M. rosenbergii larvalar›,
denemenin 8. gününde %93.5± 3.50 gibi çok yüksek bir
yaflama yüzdesiyle geliflimlerine devam ederken, P.
redivivus ile beslenen larvalar›n tümü 8. günde ölmüfltür
(fiekil 4). Aç b›rak›lan kontrol larvalar› da benzer bir
yaflama e¤risi ile 8. günde ölmüfllerdir. 6. günde Artemia
verilen larvalar›n %95'i Z5 dönemine ulafl›rken,
nematodla beslenenler Z2 döneminde kalm›fllard›r. Yeterli
miktarda nematod verilmedi¤i düflünülerek, larvalar›n
baz›lar› 200 ve hatta 300 adet/mL yo¤unlu¤unda
nematodla da beslendiklerinde larvalar›n yine 6. günde
öldükleri belirlenmifltir. Petri kutular› içinde, bir
mikroskop alt›nda incelenen larvalar›n ancak çok az bir

100

Tart›flma ve Sonuç

P. indicus
Nematodlardan Panagrellus redivivus'un di¤er penaeid
karides türlerinin (Penaeus vannamei, P. setiferus ve P.

6

fiekil 5.

Nematod

70

Yem verilmeyen
Artemia

60

5

Total boy (mm)

Yaflama oran› (%)

90
80

50
40
30

4
3
2
Nematod

20

Yem verilmeyen

1

Artemia

10
0
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0
0

2

4
Günler

6

8

Farkl› yemlerle beslenen P. indicus
larvalar›nda günlük ölüm oran›,
PL1’deki yaflama oranlar› ve total
boylar› ile günlük büyüme oranlar›.
PL1’e kadar yaflayanlar›n oran› ve
total boya ait de¤erler ortalama ve ±
standart sapmay› ifade etmektedir.
Her sütunda ayn› harflerle iflaretlenen
ortalamalar aras›nda önemli bir
farkl›l›k yoktur (P>0.05).

0

2

4
Günler

6

8

Z1 döneminden itibaren,
farkl› yemlerle beslenen P.
elegans larvalar›nda yaflama
(%) ve büyüme (mm).
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Tablo 4.

Nematod (C. elegans, S. carpocapsae ve S. feltiae) ve Artemia ile beslenen ve aç b›rak›lan M. rosenbergii larvalar›n›n Z1’den denemenin 8.
gününe kadar yaflayanlar›n oran›. Her de¤er bir ortalamay› ve ± standart sapmay› ifade etmektedir (n=2).

Gün

Aç b›rak›lan

Artemia

0
2

100.00
99.00±1.73

100.00
100.00

4
6
8

Tablo 5.

97.67±3.21
83.50±3.54
0.00

97.34±2.31
91.00±7.94
87.76±6.43

C. elegans
(75 adet/ml)
(150 adet/ml)
100.00
100.00

100.00
100.00

S. carpocapsae
(75 adet/ml)
(150 adet/ml)
100.00
100.00

100.00
100.00

(150 adet/ml)

S. feltiae
(225 adet/ml)
(150 adet/ml)

(225 adet/ml)

90.67±8.08
14.14±0.00
0.00

90.33±8.62
2.12±0.00
0.00

98.67±1.16
44.50±4.95
0.00

95.00±3.46
40.00±0.00
0.00

Nematod (C. elegans, S. carpocapsae ve S. feltiae) ve Artemia ile beslenen ve yem verilmeyen M. rosenbergii larvalar›n›n Z1’den denemenin
8. gününe kadar yaflayanlar›n total boylar› (mm). Her de¤er bir ortalamay› ve ± standart sapmay› ifade etmektedir (n=2).

Gün

Aç b›rak›lan

Artemia

0
2

2.21±0.03
2.30±0.02

2.21±0.03
2.34±0.02

C. elegans
(75 adet/ml)
(150 adet/ml)

S. carpocapsae
(75 adet/ml)
(150 adet/ml)

2.21±0.03
2.36±0.02

2.21±0.03
2.38±0.01

2.21±0.03
2.36±0.01

2.21±0.03
2.35±0.01

(150/ml)

(225/ml)

(150/ml)

(225/ml)

2.37±0.01
-

2.38±0.02
-

2.37±0.01
-

2.35±0.01
-

S. feltiae

4
6
8

2.30±0.02
2.31±0.01
-

2.94±0.01
3.50±0.16
4.45±0.06

aztecus) larvalar›n›n, özellikle mysis dönemlerinde,
beslenmesinde
Artemia yerine kullan›labilece¤i
bildirilmifltir (7). Bu çal›flma ise, önemli bir di¤er ticari
karides türü olan P. indicus larvalar›n›n beslenmelerinde
nematodlar›n, alg ve Artemia'ya ihtiyaç duymadan, baflar›
ile kullan›labilece¤ini göstermifltir. PZ1 döneminden
itibaren sadece nematodlarla beslenen larvalar,
alg/Artemia ile beslenenlerle karfl›laflt›r›labilir ve hatta
tercih edilebilir bir yaflama oran› göstermifl, ancak bu
yemle beslenen larvalarda daha yavafl bir büyüme ve larva
geliflimi kaydedilmifltir. Sadece 1 gün boyunca, 30 mikroalg hücresi/µL bir ekleme ile nematodla beslenen
larvalarda büyüme ve geliflimde önemli düzeyde (P<0.05)
bir h›zlanma elde edilmifltir. Bu bulgu da, Kumlu & Jones
(11) ile Kumlu & Fletcher (15)'in düflük düzeylerde bile
kullan›lan mikro-alglerin, P. indicus larvalar›n›n
proteolitik enzim sal›n›mlar›n› artt›rd›¤›n› ve böylece

yapay yemler yada nematodlar gibi sindirimi güç olan
yemlerin larvalar taraf›ndan daha iyi sindirilebildiklerini
belirttikleri önerilerini desteklemektedir.
Yine, bu çal›flmada, nematodlara ek olarak larvalara
sunulan alg temini kesildikten sonra larvalar›n günlük
büyümesinde önemli bir düflüfl (0.93 mm'den 0.30
mm'ye kadar) belirlenmifltir. Halbuki, bu dönemlerde
alg/Artemia yemleme rejimi nematodlara göre iki kat
daha yüksek bir büyüme oran› sa¤lam›flt›r. Çal›flmada,
Kumlu & Fletcher (15)'in optimum olarak önerdi¤i
miktarlarda nematod (30 nematod/mL PZ1-PZ3, 45
nematod/mL M1-M2 ve 60 nematod/mL M3-PL1
dönemleri boyunca) kullan›lm›flt›r.
Penaeid karides larvalar›n›n beslenmesinde,
nematodlar›n besin içeriklerinin en az Artemia ve mikroalgler kadar uygun oldu¤u bilinmektedir (5, 18).
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Nematodlar›n uzun zincirli doymam›fl ya¤ asitlerinden
özellikle DHA (docosahexaenoic acid) ve EPA
(eicosapentaenoic acid) aç›s›ndan zenginlefltirilmeside P.
indicus larvalar›n›n büyümesini olumlu etkilememifltir
(19). Kullan›lan mikro-alg ek yemi her nekadar karides
larvalar› taraf›ndan besin kayna¤› olarak kullan›l›yor olsa
da,
ek
olarak
verildiklerinde
nematodlar›n
sindirilebilirli¤ini artt›rmaktad›r (15). Bu durumda, e¤er
P. indicus larvalar›n›n daha h›zl› büyümesi isteniyorsa,
PZ1'den PL dönemlerine kadar, düflük oranlarda da olsa
mikro-alglerin nematodlara ek olarak beslemede
kullan›lmalar› önerilmektedir.

M. rosenbergii ve P. elegans
Palaemonidae familyas›ndan olan bu karnivor
karidesler yumurtadan ç›karak besin keselerini tamamlar
tamamlamaz zooplankton ile beslenirler. Bu çal›flma, her
iki türün larvalar›n›n da nematodlarla beslenemediklerini
göstermektedir. Artemia ile beslenen larvalar›n çok
yüksek bir yaflama ve büyüme oran› ile yetifltirilebilmeleri,
deneme koflullar›n›n uygun oldu¤unu göstermektedir.
Penaeid karidesler için tamamen uygun bir besin
kayna¤› olan Panagrellus redivivus'un bile bu türlerin
larvalar›n›n beslenmesinde uygun olmamalar›n›n,
nematodlardaki herhangi bir besin maddesi eksikli¤inden
kaynaklanmad›¤› aç›kt›r. Nitekim, yap›lan gözlemler
neticesinde bu larvalar›n çok yüksek yemleme
yo¤unluklar›nda bile (200-300 nematod/mL) nematodlar›
yakalayamad›klar› ve tüketemedikleri belirlenmifltir. Bu
karnivor larvalar, penaeid karidesler gibi sudaki besin

partiküllerini filtre ederek beslenmezler. Beslenebilmeleri
için ortamda yakalayabilecekleri büyüklükte canl› yada
cans›z besin partiküllerinin sürekli olarak bulunmas›
gerekmektedir (20). Denemede kullan›lan ve boylar› 1501200 µm, genifllikleri 37-65 µm olan nematodlar›n
vücutlar›n›n silindirokonik olmas›, vücut üzerinde
herhangi bir ekstremitelerinin olmamas› ve kendilerine
özgü k›vr›ml› hareketlerinin olmas›ndan dolay› larvalar
taraf›ndan tüketilemedi¤i san›lmaktad›r. Nematodlarla
beslenen larvalar›n, aç b›rak›lan kontrol larvalar›ndan
önce ölmemesi de, bu nematodlar›n herhangi toksik bir
madde içermedi¤ini göstermektedir.
Karnivor larvalar suda yüzerken tesadüfen
karfl›laflt›klar› besinlerle beslenirken, kolay sindirilebilir ve
tüketime uygun yem kaynaklar›n› di¤erlerinden ay›rtetme
yetene¤ine sahiplerdir (21). Bu çal›flmada kullan›lan
karnivor larvalar›n, beslemede kullan›lan yemlere uygun
olarak sindirim enzimleri salg›lama yeteneklerinin düflük
oldu¤u bilinmektedir (3). Bundan dolay›, vücütlar›n› saran
kütikül tabakas›n›n sert yap›s› dolay›s›yla nematodlar›n
sindiriminin zor olmas› (22) larvalar›n nematod tüketimini
ve sindirimini etkilemifl olabilir.
Sonuç olarak, bu çal›flma, önemli ticari karides
türlerinden P. indicus larvalar›n›n PZ1'den PL1'e kadar
beslenmesinde nematodlardan özellikle Panagrellus
redivivus'un hem alg ve hemde Artemia'ya alternatif
olarak kullan›labilece¤i, fakat M. rosenbergii ve P. elegans
larvalar›n›n beslenmesinde nematodlar›n Artemia'ya
alternatif bir yem kayna¤› olamayaca¤›n› göstermifltir.
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